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Regeringens beslut 

• 

Regeringen medger med stodav 10 § lagen (1971:1078) om 
forsvarsuppfinningar att ansokan om patent pa forsvarsuppfinningen 
som avses i patentansokan nr 0601210-8 far goras i Amerikas forenta 
stater, Frankrike, Storbritannien och Tyskland under forutsattning att 
uppfinningen hemlighalls aven i dessa stater. 

Arendet 

Granskningsnamnden for forsvarsuppfinningar forordnade den 1 8 
augusti 2006 enligt 6 § lagen om forsvarsuppfinningar att uppfinningen 
som omfattas av patentansokan 0601210-8 inte far offentliggoras eller 
obehorigen rojas. 

Saab Bofors Support AB har den 20 april 2007 ansokt om tillstand att 
ansoka om patent pa forsvarsuppfinningen i Amerikas forenta stater, 
Frankrike, Storbritannien och Tyskland. 

Forsvarets materielverk har efter samrad med Forsvarsmakten tillstyrkt 
ansokan. 

Sverige har ingatt avtal med de namnda landerna om hemlighallande av 
forsvarsuppfinningar. 
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103 33 Stockholm 08-405 10 00 
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Jakobsgatan 9 08-723 1 1 89 



Skalen for regeringens beslut 

Forutsattningar foreligger for att bifalla ansokan. 



Pa regeringens vagnar 
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Elisabeth Pettersson 



Kopia till 

Granskningsnamnden for forsvarsuppfinningar 
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Government Decision 2 



The Government 10 May 2007 F6/2007/1 062/RS 

The Department of Defence 

Saab Bofors Support AB 
Patents and trademarks 
691 80 Karlskoga 



Permit for filing a patent application in a foreign country on a Swedish defence 
invention 

The Government's decision 

The Government permits, referring to 10§ in the Law (1971 : 1078) on Defence inventions, 
the filing of a defence patent application concerning the invention described in the patent 
application No. 0601210-8 in the United States of America, France, Great Britain and 
Germany, provided the invention will be classified secret also in these countries. 

The matter 

The Swedish Examining Board for Defence Inventions has on the 1 8th of August 2006 decided, 
with reference to 6§ in the Law on Defence Inventions, that the invention described in the 
patent application No. 0601210-8 may not be made public or disclosed without permission. 

Saab Bofors Support AB has on the 20 of April 2007 requested permission to file a patent 
application concerning the defence invention in the United States of America, France, Great 
Britain and Germany. 

The Defence Materiel Administration has after having consulted The Swedish Defence Forces 
granted the request. 

Sweden has entered into agreements with the countries mentioned relating to secrecy for 
defence inventions. 

The reasons for the Government's decision 

The prerequisites for granting the request are present. 
On behalf of the Government 
Mikael Odenberg 

Elisabeth Pettersson 

Copy to 

The Swedish Examining Board for Defence Inventions 



WAIVER 



The undersigned Applicants and Assignee in respect of a proposed Patent Application 
in the United States of America corresponding to Swedish Patent Application No. 
0601210-8 undertake to waive any claim to compensation for loss or damage due 
solely to the imposition of secrecy on the invention, the subject of our Application for 
a patent in the United States of America, so long as secrecy is required in respect of 
the invention by Granskningsnamnden for forevarsuppfinningar (National Swedish 
Examining Board for Defence Inventions). 

Karlskoga May If, t&ra? Karlskoga May //, 2™? 




BAE SYSTEMS BOFORS AB 

Fredrik Olsson 

Karlskoga Mayl!,*^? 

Carl-Goran Forsberg, Patent lalgineer 

Magnus Karlsson 
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Harmed intygas att bifogade kopior over ens stammer med de 
handlingar som ur sprung lig en ingivits till Patent- och 
registreringsverket i nedannamnda ansbkan. 

This is to certify that the annexed is a true copy of 
the documents as originally filed with the Patent- and 
Registration Office in connection with the following 
patent application. 
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For the Patent- and Registration Office 
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* » 

Anordning for generering av mikrovagor. 



Foreliggande uppfinning avser en anordning for generering av mikrovagor 
innefattande en virtuell katodoscillator i koaxiellt utfdrande med ett yttre 
cylinderformat ror rotationssymmetriskt utformat kring en centrumaxel bildande 
katod och anslutet till en transmissionsledare for matning av katoden med 
spanningspulser, samt ett inre cylinderformat atminstone delvis for elektroner 
transparant ror bildande en anod och anslutet till en transmissionsanordning for 
utmatning av mikrovagsstralning genererad genom bildande av en virtuell katod i 
ett av anoden omslutet omrade. 



Mikrovagsgeneratorer av detta slag kan bland annat anvandas for art sla ut elektronik 
1 5 genom de hoga toppeffekter som kortvarigt kan genereras. 

* 

En anordning enligt fSrsta stycket ar vasentligen fbrut kand genom US 4 75 1 429 och 
artikeln "Numerical Simulation Studies of Coaxial Vircators", av Hao Shao, Guozhi 
Liu, Zhimin Song, Yajun Fan, Xiaoxin Song, Northwest Institute of Nuclear 
20 Technology, P 792-795. 

s 

Mikrovagskallor med virtuella katodoscillatorer ar generellt smalbandiga och har lag 
verkningsgrad. Det finns darfor onskemal om att kunna 6ka anordningens 
energiverkningsgrad och bredbandighet. 

25 

Andamal med foreliggande uppfinning ar att astadkomma en anordning for generering 
av mikrovagor med forbattrad energiverkningsgrad och ett mer bedbandigt 
upptradande. 



Uppfinningsandamalen uppnis genom en anordning for generering av mikrovagor 
enligt fSrsta stycket kannetecknad av att katoden innefattar en cylinderformad 
centrumledare anbringad att sammanfalla med centrumaxeln for det yttre 
cylinderformade roret och i elektriskt ledande fbrbindelse med det yttre 
cylinderformade roret. 
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Den genererade elektromagnetiska str&lningens frekvens bestams huvudsakligen av 
relationen mellan anod och katod samt drivspanningen till anordningen. Bandbredden 
p& den genererade elektromagnetiska stralningen ar nigra fa procent, men det 
forekommer darutover overtoner i det frekvensspektrumet som genereras pk jamna 
multiplar av grundfrekvensen. Genom att infora den cylinderformade centrumledaren i 
centrum av det yttre cylinderformade roret och elektriskt forbinda roret med 
centrumledaren skapas en bredbandig strSlkalla. Den genererade elektromagnetiska 
str&lningen inneh&ller dels en komponent genererad av den virtuella katoden samt en 
komponent med lagre frekvensinnehill genererad av ett transient forlopp i drivkallan 
som matar anordningens katod med spanningspulser. Den lagre frekvenskomponenten 
ar mer bredbandig an den hogre frekvenskomponenten. 

Foretradesvis ar den cylinderformade centrumledaren utformad cirkularcylindrisk. En 
s&dan utformning bidrager till ett symmetriskt utforande. Centrumledaren foresl&s i ett 
utforande vara utformad med ett h&lrum. Genom att gora centrumledaren ih&lig 
uppnSs en reducering av bade vikt och materialatgang utan att aventyra anordningens 
funktion. 

Enligt ett fordelaktigt utforande av anordningen ar den cirkularcylindriska 
centrumledaren atminstone delvis omgiven av ett dielektrikum anbringat i anodens 
vigledare for utmatning av mikrovigsstrainingen. Dielektrikumet kan darvid utgoras 
av ett plastmaterial. Altemativt kan dielektrikumet utgoras av ett keramiskt material. 

Enligt ett annat fordelaktigt utforande av anordningen ar ena anden av den 
cylinderformade centrumledaren elektriskt och mekaniskt ansluten till en central del 
av en forsta elektriskt ledande vagg anordnad pa insidan av katodens cylinderformade 
ror tvars rorets langdriktning p& avstSnd fran anodens atminstone delvis for elektroner 
transparanta ror. Genom inforande av en s&dan vagg kan den virtuella katoden 
forstarkas genom iterkoppling. 

Enligt ytterligare ett fordelaktigt utforande av anordningen ar en andra elektriskt 
ledande vagg anordnad p& utsidan av anodens atminstone delvis for elektroner 
transparenta ror tvars rorets langdriktning p& avstSnd frSn katodens cylinderformade 
ror. Inforandet av denna vagg och i synnerhet tillsammans med en vagg enligt 
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utforandet i forgiende stycke forstarker den virtuella katoden ytterligare genom 
iterkoppling. 

Den cylinderformade centrumledaren kan vasentligen besti av metall, s&som 
5 aluminium, koppar eller st&l. 

For matning av anordningens katod ar lampligen en hogspanningsgenerator ansluten 
till katodens transmissionsledare. En lamplig hogspanningsgenerator ar en Marx- 
generator. Vidare ar vagledaren for utmatning av mikrov&gsstr&lningen ansluten till en 
1 0 antenn. Antennen kan forslagsvis vara en hornantenn. I ett foreslaget utforande utgors 
anordningens anod itminstone delvis av ett nat. Altemativt kan anoden delvis utgoras 
av en tunn folie. 

Transmissionsanordningen for utmatning av mikrovSgsstrilning kan utformas pa olika 
1 5 satt. Enligt en foreslagen utformning innefattar transmissionsanordningen for 
utmatning av mikrov&gsstr&lning till en last &tminstone delar av det inre 
cylinderformade roret seimt ett i rorets inre anbringat dielektrikum. Enligt ett annat 
foreslaget utforande innefattar transmissionsanordningen for utmatning av 
mikrovagsstralning till en last en vagledare anordnad mellan anoden och lasten. Bada 
20 utfdrandena har visat sig gynnsamma vid utmatning av bredbandig 
s mikrovagsstralning. 

Uppfinningen kommer nedan att beskrivas narmare i exemplifierad form under 
hanvisning till bifogade ritningar dar: 

25 

Figur 1 schematiskt visar ett exempel pa en kand koaxiell virtuell katodoscillator 
ingiende i en anordning for generering av mikrov&gor. 

Figur 2 schematisk visar ett forsta exempel pi en koaxiell virtuell katodoscillator 
30 enligt uppfinningen ingiende i en anordning for generering av mikrovigor. 

Figur 3 schematisk visar ett andra exempel pa en koaxiell virtuell katodoscillator 
enligt uppfinningen ing&ende i en anordning for generering av mikrovigor. 
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Figur 4 visar ett mer detaljerat exempel pa en koaxiell virtuell katodoscillator enligt 
uppfinningen ingiende i en anordning for generering av mikrovagor. 

Figur 5 schematiskt i blockform visar en komplett anordning for generering av 
mikrovigor innefattande en koaxiell virtuell katodoscillator enligt uppfinningen. 

Den i figur 1 mycket schematiskt visade och kanda koaxiella virtuella katodoscillatorn 
1 innefattar en katod 2 i form av ett yttre cylinderformat ror och en anod 3 i form av 
ett inre cylinderformat ror. Katodoscillatorn ar av en mycket enkel geometrisk 
konstruktion och bygger pa att en sa kallad virtuell katod 4 uppstSr i anodens inre 
under vissa betingelser. 

Figur 2 visar lika schematiskt en modifiering av den kanda koaxiella virtuella 
katodoscillatorn for forbattring av verkningsgrad och bandbredd. Enligt detta 
utforande ar en centrumledare 5 anordnad att sammanfalla med centrumaxeln, ej 
visad, for katoden 2 i form av ett yttre cylinderformat ror. Centrumledaren 5 ar 
elektriskt forbunden med katoden 2 och i utforandet enligt figur 2 via en elektriskt 
ledande struktur 6 anordnad pa insidan av anodens cylinderformade ror och tvars 
rorets langdriktning. Strukturens 6 elektriskt ledande vagg skapar en aterkoppling som 
kan bidraga till att forstarka den virtuella katoden 4. En ytterligare ledande struktur 7 i 
form av en elektriskt ledande vagg ar av samma skal, att skapa aterkoppling, anordnad 
pk utsidan av den rorformade anoden 3 eller dartill ansluten transmissionsanordning 8. 
Transmissionsanordningen 8 innefattar ett ror 9 vars ena mot katoden vanda ande ar 
delvis transparent och utgor anoden 3 och vars andra ande ar forsedd med ett 
dielektrikum 10. Dielektrikumet kan forslagsvis vara av keramiskt material eller 
plastmaterial. I centrum av roret 9 loper den med anordningens katod 2 elektriskt 
forbundna centrumledaren 5. Transmissionsanordningen overfor genererad 
elektromagnetisk energi till ansluten icke visad last i form av exempelvis en 
antennstruktur. 

Alternativt kan transmissionsanordningen 8 utformas med en v&gledare mellan anoden 
3 och aktuell last som leder genererad elektromagnetisk energi. Figur 3 visar ett 
schematiskt utforande. En transmissionsledare bildas darvid av roret 9 och 
centrumledaren 5. Dielektrikumet 10 i roret 9 utgors har av vakuum. 
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Den koaxiella virtuella katodoscillatorn 1 kan ingi i en anordning for generering av 
mikro vigor visad i figur 5 och innefattande en hogspanningsgenerator 1 1 ansluten till 
katodoscillatorns ingang och en antenn 12 ansluten till katodoscillatorns utg&ng. 
Antennen kan vara en hornantenn. 

Katodoscillatorn med kringarrangemang visas och beskrivs nu mer i detalj under 
hanvisning till figur 4 bkde vad galler utformning och funktion. 
Hanvisningsbeteckningar som har motsvarighet i tidigare beskrivna figurer har givits 
samma hanvisningsbeteckningar i figuren 4. Enligt figur 4 ar anod 3 och katod 2 
anordnade i en vakuumkammare 13 till vilket finns anslutning 14 for en icke visad 
vakuumpump. Ett gangforband 15 gor att strukturens 6 avstSnd till anoden 3 kan 
justeras genom en vridningsrorelse. Ett motsvarande gangforband kan anordnas for att 
justera strukturens 7 avstand till katoden 2. Anoden 3 ar fbrsedd med ett nat 16 som 
till yiss del ar transparant for fria elektriskt laddade partiklar. Alternativt kan anoden 
innefatta en tunn folie. Anoden 3 overgar i en utgaende vagledare 17, medan katoden 
2 matas via en transmissionsledare 18. Enligt det visade utforandet ar en ihalig 
centrumledare 5 anordnad att sammanfalla med centrumaxeln 19 for katodens 2 
cylinderformade ror. Centrumledaren 5 stracker sig atminstone fran strukturen 6 och 
genom anoden 3 till en transmissionsanordning 8. 

Katodoscillatorns konstruktion bygger pa att en sa kallad virtuell katod uppstSr under 
vissa betingelser. Nar en spanningspuls med negativ potential fran exempelvis en 
Marx-generator via transmissions-ledaren 1 8 p&laggs katoden 2 uppstSr ett hogt 
elektriskt fait mellan katoden 2 och anoden 3. Detta medfor att elektroner faltemitteras 
ut fran katodmaterialet. Elektronerna accelereras darefter mot anodstrukturen och 
flertalet av elektronerna kommer aven att passera anoden och borja retarderas. Om 
vissa villkor ar uppfyllda kommer en virtuell katod 4 att uppsta inne i anodstrukturen. 
P& grund av att processen ar kraftigt olinjar intraffar fenomen som medfor att 
mikrovagsstr&lning genereras. De narmare forutsattningama for 
mikro v&gsgenereringen beskrivs inte har dk det tillhor kompetensomradet for en 
fackman pk omradet. Under ratta forutsattningar genereras mycket hog effekt under en 
kort period av typiskt storleksordningen 50-100 ns innan kortslutning intraffar. 
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Genererade mikrov&gor lamnar katodoscillatorns anod via den till anoden anslutna 
v&gledaren 17 som har vasentligen samma radie som anoden 3. 

Genom inforande av centrumledaren 5 skapas en mer bredbandig stralkalla. For att 
forbattra genereringen av elektromagnetisk energi med ett brett frekvensinnehall, 
anpassas centrumledarens 5 radie till drivspanning och avstSnd mellan anod och 
katod. Anpassningen kan ske genom berakningar och/eller utprovning. 

Uppfinningen ar inte begransad till de i ovanstaende sisom exempel visade 
utforingsformerna utan kan underkastas modifikationer inom ramen for efterfoljande 
patentkrav. 
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Patentkrav 

1 . Anordning for generering av mikro vigor innefattande en virtuell 
katodoscillator i koaxiellt utforande med ett yttre cylinderformat ror 

5 rotationssymmetxiskt utformat kring en centrumaxel bildande en katod och anslutet till 
en transmissionsledare for matning av katoden med spanningspulser, samt ett inre 
cylinderformat Stminstone delvis for elektroner transparant ror bildande en anod och 
anslutet till en transmissionsanordning for utmatning av mikrov&gsstrMning genererad 
genom bildande av en virtuell katod inne i ett av anoden omslutet omr&de, 
10 kannetecknad av att katoden innefattar en cylinderformad centrumledare anbringad 
att sammanfalla med centrumaxeln for det yttre cylinderformade roret och i elektriskt 
ledande forbindelse med det yttre cylinderformade roret. 

2. Anordning enligt patentkravet 1, kannetecknad av att den cylinderformade 
1 5 centrumledaren ar utformad cirkularcylindrisk. 

» 

3. Anordning enligt nagot av patentkraven 1-2, kannetecknad av att den 
cirkularcylindriska centrumledaren itminstone delvis ar omgiven av ett dielektrikum 
anbringat i anodens vagledare for utmatning av mikrovagsstr&lningen. 

20 

s 4. Anordning enligt patentkravet 3, kannetecknad av att dielektrikumet utgors av 
ett plastmaterial. 

5. Anordning enligt patentkravet 3, kannetecknad av att dielektrikumet utgors av 
25 ett keramiskt material. 

7. Anordning enligt nigot av foregaende patentkrav, kannetecknad av att ena 
anden av den cylinderformade centrumledaren ar elektriskt och mekaniskt ansluten till 
en central del av en forsta elektriskt ledande vagg anordnad p& insidan av katodens 

30 cylinderformade ror tvars rorets langdriktning pk avstSnd frSn anodens &tminstone 
delvis for elektroner transparanta ror. 

8. Anordning enligt n&got av foregiende patentkrav, kannetecknat av att en 
andra elektriskt ledande vagg ar anordnad pi utsidan av anodens itminstone delvis for 
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elektroner transparenta ror tvars rorets langdriktning pi avstSnd fran katodens 
cylinderformade ror. 

9. Anordning enligt nagot av foregaende patentkrav, kannetecknad av att den 
cylinderformade centrumledaren vasentligen bestir av metall, sisom aluminium, 
koppar eller still. 

10. Anordning enligt n&got av foregaende patentkrav, kannetecknad av att 
transmissionsledaren for matning av katoden ar ansluten till en 
hogspanningsgenerator. 

1 1 . Anordning enligt patentkravet 10, kannetecknad av att 
hogspanningsgeneratorn ar en Marx-generator. 

12. Anordning enligt n&got av foregaende patentkrav, kannetecknad av att 
transmissionsanordningen for utmatning av l^iikrovagsstr&lningen ar ansluten till en 
antenn. 

i 

13. Anordning enligt patentkravet 10, kannetecknad av att antennen ar en 
hornantenn. 

14. Anordning enligt nigot av foregaende patentkrav, kannetecknad av att anoden 
atminstone delvis utgors av ett nat. 

15. Anordning enligt n&got av foregiende patentkrav, kannetecknad av att anoden 
atminstone delvis utgors av en tunn folie. 

* 

16. Anordning enligt n&got av foreg&ende patentkrav, kannetecknad av att 
transmissionsanordningen for utmatning av mikrovagsstrilning till en last innefattar 
atminstone delar av det inre cylinderformade roret samt ett i rorets inre anbringat 
dielektrikum. 
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17. Anordning enligt n&got av foreg&ende patentkrav, kannetecknad av att 
transmissionsanordningen for utmatning av mikrovagsstr&lning till en last innefattar 
en vigledare anordnad mellan anoden och lasten. 

18. Anordning enligt n&got av foreg&ende patentkrav, kannetecknad av att 
centrumledaren ar utformad med ett h&lrum. 
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Sammandrag 

Uppfinningen avser en anordning for generering av mikrovagor innefattande 
virtuell katodoscillator (1) i koaxiellt utforande med ett yttre cylinderformat 
utgorande en katod (2) och anslutet till en transmissionsledare (8) for matning 
katoden (2) med spanningspulser, samt ett inre cylinderformat atminstone delvis for 
elektroner transparant ror utgorande en anod (3) och anslutet till en 
transmissioiisanordning (8) for utmatning av milcrovagsstralning genererad genom 
bildande av en virtuell katod (4) inne i ett av anoden omslutet omrade. Genom 
infdrande av en centrumledare (5) anordnad att sammanfalla med centrumaxeln (19) 
for katodens (2) yttre cylinderformade r6r och i elektrisk anslutning till roret ar en 
anordning for generering av mikrovagor astadkommen som uppvisar en fdrbattrad 
energiverkningsgrad och ett mer bedbandigt upptradande. 



(Figur 4 fbreslas som publiceringsfigur) 
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Fig. 1 




Fig. 2 
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Fig. 4 




Fig. 5 



